

M = masa ciata 


G 


= stata grawitacii (6,67 • 10 11 [N • m 2 /kg 2 l) 




R. r = odlegtosc dwoch ciat/promieri 




Fg = ciezar ciata 




= przvspieszenie grawitacvine (9,8 m/s 2 ) 


V, 


= pierwsza predkosc kosmiczna (7,9 km/s) 


V, 


= druga predkosc kosmiczna (11,2 km/s) 



> ODDZIAtYWANIE GRAWITACYJNE 

PRAWO POWSZECHNEGO CI/^ZENIA - wszystkie ciata posiadaja.ce mase. wytwarzaja. 
wokot siebie przestrzeh - pole grawitacyjne 
Sity grawitacvine sq tylko typu przyciqaajqcego. 

PRAWO NEWTONA - Sita oddziatywania pomiedzy dwoma ciatami posiadajgcymi mase 
jest wprost proporcjonalna do iloczynu masz tych ciat, a odwrotnie proporcjonalna do 
kwadratu odlegtosci miedzy nimi. 

> SltA GRAWITACYJNA, A CIEZAR ClAtA 

SUA GRAWITACYJNA ZIEMI (przyspieszenie grawitacyjne) - sita z jakg przyciqgane sq 
ciata w jej poblizu (9,8 m/s 2 ) 

CIEZAR ClAtA - wszystkie ciata na Ziemi posiadajgce mase przyciqgane sq sitq ci^zkosci 
(ciezarem), ktory jest ilorazem masy oraz wartosci sity grawitacyjnej (P = m • g [N]) 

Znajqc przyspieszenie grawitacyjne planety (ciaia), 
obliczyc mozemy ciezar ciata drugiego. 

> SltA GRAWITACYJNA, A SltA ODSRODKOWA 

SUA ODSRODKOWA - Jezeli uktad odniesienia porusza sie. z predkoscig V po okregu 
(wzgledem uktadu inercjalnego) o promieniu R. To na kazde ciato, ktore w tym uktadzie 
b^dzie opisywane, musi dziatac sita odsrodkowa. 

Wartosc sify odsrodkowej jest taka sama jak wartosc sify dosrodkowej (choc zwrot jest 
przeciwny) i wynosi: 

Fodsr = m • (v 2 /R) lub F odir = m • cj 2 • R 

Sita odsrodkowa dziata zawsze prostopadle do predkosci 
ijest skierowana wzdtuz promienia, 
na zewnqtrz okregu, po ktorym porusza sie uktad odniesienia. 



> SltA GRAWITACYJNA, A SltA DOSRODKOWA 

SltA DOSRODKOWA -Jezeli uktad odniesienia porusza s\q z pr^dkoscig V po okr^gu 
(wzgl^dem uktadu inercjalnego) o promieniu R. To na kazde ciato, ktore w tym uktadzie 
b^dzie opisywane, musi dziatac sita dosrodkowa. 

Fodsr = m • (v 2 /R) lub F odir = m • cj 2 • R 

Si fa odsrodkowa dziata zawsze prostopadle do predkosci 
ijest skierowana wzdtuz promienia, 
do srodka okregu, po ktdrym porusza sie ciaio, 
lub srodka krzywizny toru. 

> SPADEK SWOBODNY ClAtA 

SPADEK SWOBODNY ClAtA - Kazdy ruch odbywajgcy s\q wyt^cznie pod wptywem sity 
grawitacji. Ciato nie posiada predkosci poczqtkowej, porusza s\q z przyspieszeniem 
ziemskim. 

h(t) = fto - ^ 

> PREDKOSCI KOSMICZNE 

PIERWSZA PR£DKOSC KOSMICZNA - dla jakiejs planety jest rowna predkosci jakg musi 
miec ciato aby utrzymywac s\q na orbicie kotowej w odlegtosci od srodka planety rownej 
doktadnie promieniowi tej planety. 

[gm 

"< = \nr 

Predkosc jest odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci 
- im wieksza odlegtosc, tym mniejsza V, 



DRUGA PRQDKOSC KOSMICZNA - dla jakiejs planety jest rowna predkosci, jaka. musi 
miec ciato, aby catkowicie opuscic sferQ planety. 



■ UKtAD GEOCENTRYCZNY - (z greckiego yeoKevrpLKO geokentriko, czyli z Ziemiq w 
centrum) - uktad wspotrz^dnych ze srodkiem znajdujgcym s\q w srodku Ziemi. 
(Ptolemeusz- 1501r. p.n.e.) 

WOKOt ZIEMI KRAZA i : Ksie.zyc, Merkury, Wenus, Stonce, Mars, Jowisz, Saturn, sfera 
gwiazd statych 

SFERA GWIAZD STAtYCH - Planety biegng ruchem jednostajnym, po okr^gu zwanym 
epicyklem. Srodek epicyklu porusza s\q ruchem jednostajnym po wi^kszym okr^gu 
zwanym deferentem. Srodek deferentu pokrywa s\q ze srodkiem Wszechswiata - Ziemiq. 

WADY TEJ KONSTRUKCJI - Ruchy planet byty jednostajne na ich oknjgach, zas srodki 
ich deferentow nie znajdowaty s\q w miejscu zajmowanym przez Ziemiq. 

• UKtAD HELIOCENTRYCZNY - (gr. r)Aioq helios - stonce, Kevipov kentron - centrum) 
- uktad wspotrz^dnych ze srodkiem znajdujgcym s\q w srodku Stohca. 
PRZESTRZEN WYPEtNIA - 6 sfer planetarnych, ktore otacza nieruchomasfera gwiazd. 
POZA SFER/\ GWIAZD - nie ma nic, nawet pustki. 

WADY TEJ KONSTRUKCJI - Planety nie przestaty poruszac s\q po swoich okr^gach 
ruchem jednostajnym, a jasnosc nie ulegata zmianie wbrew swej powinnosci. 



- \ PRAWO - Kazda planeta Uktadu Stonecznego porusza s\q wokot Stohca po orbicie w 
ksztatcie elipsy, w ktorej w jednym z ognisk jest Stonce (Gwiazda Centralna). 

- ii PRAWO - W rownych odst^pach czasu promieh wodzgcy planety, poprowadzony 
od Stohca, zakresla rowne pola. Jest to rownoznaczne ze stwierdzeniem, ze pr^dkosc 
polowa kazdej planety jest stata. 



Wynika stqd, ze w pery helium (w poblizu Sforica) 
planeta porusza sie szybciej niz w aphelium (daleko od Stohca), 
czyli planeta w ciqgu takiego samego czasu 
przebywa dtuzszq droge (AS) w poblizu peryhelium, 
a krotszq w poblizu aphelium. 



- Mi PRAWO - Stosunek kwadratu okresu obiegu planety wokot Stohca do szescianu 
wielkiej potosi jej orbity (czyli sredniej odlegtosci od Stohca) jest staty dla wszystkich 
planet w Uktadzie Stonecznym. 



dA 



1 2 



dt 



—r to = const 




const. 
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> SKtAD CHEMICZNY 

Tien -43% 
Krzem - 21% 
Glin - 10% 
Waph-9% 
Zelazo-9% 
Magnez-5% 
Tytan - 2% 

> ATMOSFERA (3x10-13 kPa) 

Hel - 25% 
Neon - 25% 
• Wodor-23% 
Argon - 20% 

Metan/Amoniak/Dwutlenek W^gla - 7% 

> OKRES OBIEGU 

Fazy zmiany wyglgdu tarczy Ksi^zyca 

MIESIA^C SYNODYCZNY - petny cykl faz Ksi^zyca (29,5 dnia) 

ZACMIENIA - Wynik ustawienia „Ziemia » Stohce » Ksi^zyc" 

> INNE 

MASA - 7,347 673 • 10 22 kg (0,0123 Ziemi) 

GESTOSC- 3, 344 g/cm 3 
OBJETOSC- 2,197 ■ 10 10 km 3 (0,020 Ziemi) 

ODLEGtOSC OD ZIEMI - 384 403 km 



> TEORIE POWSTANIA 
GENESIS - judeochrzescijanstwo 
NIRWANA - hinduizm, buddyzm 
TEORIA WIELKIEGO WYBUCHU 
TEORIA WSZECHSWIATA STACJONARNEGO 
TEORIA WSZECHSWIATOW ROWNOLEGtYCH 



> PRZYSZtE LOSY WSZECHSWIATA 

Q kr =3H 2 /8TiG >Q 

Q kr - krytyczna g^stosc Wszechswiata 
Q - obecna g^stosc Wszechswiata 
G- stata grawitacji 
H-stata Hubble'a (2,2 ■ 10 18 [1/s]) 

Q < Qkr- Wszechswiat rozszerza sie. nieograniczenie (MODEL OTWARTY) 
Q = Qkr - Wszechswiat rozszerza sie. do pewnego moment, a pre.dkosc galaktyki dqzy do 0 
Q > Qkr - Wszechswiat przestanie sie. rozszerzac i zacznie kurczyc (MODEL ZAMKNIETY) 

OBECNA GESTOSC WSZECHSWIATA STANOWI ZALEDWIE 1% Q kr . ZE WZGLE.DU NA ILOSC 
CIEMNEJ MATERII, OCENA MAS GALAKTYK NIE JEST WIARYGODNA. 



